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Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft einen elektrisch kommu- 
tierten, kollektorlosen Gleichstrom motor gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Aus der EP 0 182 702 Al ist ein elektronisch 
kommutierter, kollektorloser Gleichstrommotor be- 
kannt, dessen Laufer einen mehrpolig magnetisier- 
ten, mit diametral angeordneten MagnetstUcken 
versehenen permanentmagnetischen Korper auf- 
weist, der Uber einen zylindrischen Ring als ma- 
gnetischer RUckschluB mit einer Welle verbunden 
ist und dessen mehrpolige Standerwicklung von 
einem aufieren magnetischen RUckschluB umge- 
ben ist. Der Ring ist dabei in geeigneter Weise 
durch nicht naher beschriebene strukturierte Glie- 
der mit der Welle verbunden. 

Elektronisch kommutierte Gleichstrommotoren 
fin den heute in groBerem MaBe Verwendung in 
Geraten der Datenverarbeitung. FQr diesen Ver- 
wendungszweck werden elektronisch kommutierte 
Gleichstrommotoren benotigt, die bei einem mbg- 
lichst hohen Betriebsdrehmoment auch ein gutes 
dynamisches Verhalten, d.h. ein kleines Tragheits- 
moment des Laufers und daher kurze Hochlauf- 
und Abbremszeiten, aufweisen. 

Aus der DE 27 56 626 A1 ist ein Laufer fur 
eine elektrische Maschine bekannt, der einen zylin- 
drischen in Umfangsrichtung mehrpolig lateral ma- 
gnetisierten Dauermagnetkorper autweist. Im In- 
nern des Dauermagnetkorpers sind koaxial ausge- 
richtete Hohlraume angeordnet, wodurch das Ge- 
wicht verringert wird. Derartige Laufer werden 
durch einen Spritz-, PreB- oder SpritzgieBprozeB 
geformt, und wahrend der Formung wird durch ein 
externes Magnetfeld die gewUnschte Vorzugsrich- 
tung erzeugt. 

Diese Laufer weisen den Nachteii auf, daS sie 
technisch aufwendig hergestellt werden und trotz 
der Hohlraume, aber durch die Herstellungstechno- 
logie bedingt, noch ein sehr hohes Gewicht aufwei- 
sen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, einen elektronisch kommutierten, kollektorlosen 
Gleichstrommotor zu schaffen, der ein hohes Dreh- 
moment erzeugt und gleichzeitig ein gutes dynami- 
sches Verhalten besitzt. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgema- 
Ben Gleichstrommotor durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
den Ubrigen AnsprUchen und der Beschreibung zu 
entnehmen. 

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung wird im 
folgenden unter Bezug auf die Figuren 1 bis 3 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein AusfUhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemSBen elektronisch kommu- 



tierten, kollektorlosen Gleichstrommo- 
tors im LSngsschnitt, 
Fig. 2 den Laufer aus Fig. 1 ohne Welle im 
Querschnitt, und 
5 Fig. 3 den LSufer aus Fig. 1 in der Seitenan- 

sicht. 

Der erfindungsgemSBe elektronisch kommutier- 
te, kollektorlose Gleichstrommotor 1 ist in Fig. 1 
abgebildet. Er weist einen Stander 3 mit einem 

10 auBeren magnetischen RUckschluB 2, einen Laufer 
4 mit einem inneren magnetischen RUckschluB 11 
und zwei Lagerschilde 5, 6 auf. Der Stander 3 
besteht aus einer Standerwicklung 14, die als 
Trommelwicklung ausgebildet ist und die in einem 

75 Wickelkopf 30 einen fest fixierten zylinderischen 
Kunststoffring 15 aufweist. Die Standerwicklung 14 
ist freitragend ausgebildet. Die Wicklungsenden 18 
sind Uber eine kreisfdrmige Anordnung von u-for- 
mig gebogenen Hakenosen 16, die in einem zylin- 

20 drischen Kunststoffring 15 befestigt sind, gefUhrt. 
Die Wicklungsenden 18 sind mit den Hakenosen 
16 verschweiBt, die Hakenosen 16 sind wiederum 
mit einer Platine 17 verlotet. Zwei Halisensoren 26 
sind in einer Ausnehmung des zylindrischen Kunst- 

25 stoffringes 15 formschlUssig angeordnet und dabei 
noch mit der Platine 17 verlotet. Die Platine 17 ist 
formschlUssig mit dem Lagerschild 5 verbunden. 

Die Standerwicklung 14 und der auBere ma- 
gnetische RUckschluB 2 sind so aufgebaut, daB der 

30 Stander 3 in axialer Richtung in den magnetischen 
RUckschluB 2 eingeschoben werden kann. Hierzu 
weist ein aus Dynamoblech geschichtetes Blechpa- 
ket als auBerer magnetischer RUckschluB 2 eine 
Ausnehmung mit kreisformigem Querschnitt und 

35 axial verlaufenden Nuten auf, in denen die Wick- 
lungsstrange 29 der Standerwicklung 14 angeord- 
net sind. Durch diese Anordnung wird eine gute 
magnetische Kopplung erzeugt. 

Der Laufer 4 weist eine Welle 7, die Uber zwei 

40 Lager 8, 9 mit den Lagerschilden 5, 6 verbunden 
ist, den inneren magnetischen RUckschluB 11 mit 
einem darauf befindlichen mehrpolig magnetisier- 
ten permanentmagnetischen Korper 12 und einen 
ringformigen Sensormagneten 13 zur Positionsbe- 

45 stimmung auf. In montiertem Zustand befindet sich 
der Sensormagnet 13 im Innern des zylindrischen 
Kunststoffringes 15 im Bereich der Halisensoren 
26. 

Der innere magnetische RUckschluB 1 1 besteht 
so aus einem Stahizylinder oder aus einer aus Dyna- 
moblechen 10 geschichteten Zylinderwalze. Er 
weist eine mittlere kreisfdrmige Ausnehmung 40 
mit axial eingeprSgten Nuten 35 auf, in der die 
Welle 7 formschlUssig angeordnet ist. Zur Reduzie- 
55 rung des TrSgheitsmoments D weist der innere 
magnetische RUckschluB 11 noch wettere, nieren- 
fSrmige Ausnehmungen 41 auf. Der mehrpolig ma- 
gnetisierte permanentmagnetische K6rper 12 ist 
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auf der Mantelflache des magnetischen RUck- 
schiusses 11 aufgebracht und in radialer Richtung 
magnetisiert. Der permanentmagnetische Korper 
12 besteht aus MagnetstUcken 42, die Tail von 
diametral unterteilten Magnetringen Oder Teil von 
axial eingebetteten MagnetstSben sind. 

Die Form der Durchdringungen 41 resultiert 
aus der Optimierung der Aufgabe des magneti- 
schen RUckschtusses, n3mlich der magnetischen 
Kopplung, die durch einen massiven magnetischen 
RUckschluB am besten verwirklicht ware und der 
Forderung einer mbglichst hohen Dynamik des 
Gleichstrommotors. die beim erfindungsgemaBen 
Q lei ch strom motor durch ein moglichst kteines 
TrSgheitsmoment D angestrebt wird. FUr das TrSg- 
heitsmoment D gilt: 



mit n als Abstand eines Massenelements A mi zur 
Drehachse. Hieraus wird deutlich, daB die Massen- 
elemente A m< mit grofiem Abstand r { zur Drehach- 
se das Tragheitsmoment D maBgeblich bestimmen 
und daB bei der Ausgestaltung der Ausnehmungen 

41 die Form im Bereich groBen Abstandes n be- 
sonders wichtig ist. 

Qerade die Massenelemente A m ( mit groBe- 
rem r, tragen aber wesentlich zum magnetischen 
RUckschluB des mehrpolig magnetisierten perma- 
nentmagnetischen Kttrpers 12 bei. Die optimale 
AusfUhrung des erfindungsgemSBen Gleichstrom- 
motors 1 liegt dann vor, wenn berUcksichtigt ist, 
daB die MagnetstUcke 42 in diametraler Richtung 
einen unterschiedlich starken RUckschluB benoti- 
gen. So ist der magnetische FluB in diametraler 
Richtung in einem Bereich 43 zwischen zwei Ma- 
gnetstUcken am stfirksten, was einen in diesem 
Bereich 43 grflBeren RUckschluB erfordert. 

Der innere magnetische RUckschluB 11 waist 
darter im Querschnitt betrachtet einen inneren Ring 
44 und einen auBeren Ring 45 auf, die durch Stege 
46 miteinander verbunden sind. Die Stege 46 sind 
an den Bereichen 43 zwischen den MagnetstUcken 

42 angeordnet. Der auBere Ring 45 weist dabei in 
der Mitte zwischen den Stegen 45 die geringste 
Dicke auf, die zu den Stegen 46 hin zunimmt. Der 
Ubergang vom auBeren Ring 45 zu den Stegen 46 
verlauft flieBend. Die Freiraume zwischen den bei- 
den Ringen 45, 46 und zwischen benachbarten 
Stegen 46 weisen somit einen nierenfbrmigen 
Querschnitt auf. 

Anstelle der nierenformigen Ausnehmungen 41 
konnen auch nur einfach Bohrungen angeordnet 



sein (keine Abbildung), die stcherlich eine Abwei- 
chung von der optimalen Geometrie darstellen, 
aber gerade bei Verwendung eines Stahlzylinders 
als inneren magnetischen RUckschluB 11 eine ko- 

5 stengQnstige AusfOhrung darstellen. 

Zur Reduzierung des Rastmoments, das be- 
so riders bei niedriger Polzahl auftritt. ist der mehr- 
polig magnetisierte permanentmagnetische Kdrper 
12 in drei Magnetsegmente 47, 48, 49, die diame- 

w traJ jeweils um einen Winkel a verschoben ange- 
ordnet sind, aufgeteilt (Fig. 3). In diesem Fall sind 
die Stege 46 im Bereich 43 zwischen den Magnet- 
stUcken 42 des mittteren Magnetsegments 48 an- 
geordnet, wie dies auch in Fig. 2 abgebildet ist Die 

is Stege -unoT die Bereiche zwischen den Magnetsttik- 
ken der auBeren Magnetsegmente 47 und 49 sind 
somit um +or und -a verschoben zueinander ange- 
ordnet. Zur Reduzierung des Rastmoments kdnnen 
die einzelnen Bleche, wenn der innere magnetische 

20 RUckschluB ein Btechpaket aufweist, wendelformig 
verdrallt angeordnet sein, wobei der permanentma- 
gnetische Korper nur ein Magnetsegment aufweist. 
Diese Losungen haben zwar einen schlechteren 
magnetischen RUckschluB, aber dafUr ein geringe- 

25 res Restdrehmoment zur Folge. 

Es ist auch denkbar, den inneren magnetischen 
RUckschluB 11 ebenfalls axial in drei Teile zu un- 
tergliedern und diese jeweils optimal zu den ent- 
sprechenden Magnetsegmenten anzuordnen. 

30 

Pate ntansprti che 

1. Elektronisch kommutierter, kollektorloser 
Gleichstrommotor (1) mit einem mehrpolig ma- 

35 gnetisierten, diametral angeordnete Magnet- 

stUcke (42) aufweisenden permanentmagneti- 
schen Korper (12), mit einem eine Welle (7) 
und einen inneren magnetischen RUckschluB 
(11) aufweisenden Ldufer (4) und mit einer den 

40 Laufer (4) umgebenden mehrpoligen Stander- 

wicktung (14). die aufien von einem magneti- 
schen RUckschluB (2) umgeben ist. 
dadurch gekennzelchnet, daB der Quer- 
schnitt des inneren magnetischen RUckschlus- 

45 ses (11) einen inneren Ring (44) und einen 

auBeren Ring (45) aufweist, und daB die bei- 
den Ringe (44, 45) durch mehrere jeweils im 
Bereich zwischen den MagnetstUcken (42) an- 
geordnete Stege (46) miteinander verbunden 

so sind. 

2, Gleichstrommotor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der SuBere Ring (45) an 
unterschiediichen Stellen eine unterschiedliche 

55 Dicke aufweist, wobei die Dicke in der Mitte 

zwischen zwei Stegen (46) am geringsten und 
an den Stegen (46) am gr5Bten ist. 
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3. Gleichstrommotor nach einem der AnsprOche 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da6 die 
Stege (46) wenigstens in den auBeren Ring 
(45) flieBend Ubergehen. 

4. Gleichstrommotor nach einem der AnsprOche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der per- 
manentmagnetische Korper (12) radial magne- 
tisiert ist 

5. Gleichstrommotor nach einem der AnsprOche 
1 bis 4. dadurch gekennzeichnet. daB der per- 
manentmagnetische Korper (12) in mehrere 
axiale Magnetsegmente (47. 43, 49) aufgeteilt 
ist, daB diese Magnetsegmente (47. 48. 49) 
diametral zueinander versetzt angeordnet sind 
und daB die Stege (46) im Mittel zwischen den 
MagnetstOcken (42) angeordnet sind. 

6. Gleichstrommotor nach einem der AnsprOche 
1 bis 5. dadurch gekennzeichnet. daB der inne- 
re rnagnetische Ruckschlufi (11) aus einem 
Stahlzylinder oder aus einer aus Dynamoblech 
geschichteten Zylinderwalze besteht 

7. Gleichstrommotor nach einem der AnsprOche 
1 bis 6. dadurch gekennzeichnet. daB der per- 
manentmagnetische Korper (12) aus einem 
oder mehreren Magnetringen oder aus Ma- 
gnetstaben gebildet ist. 

Claims 

1. An electronically com mutated, collectorless 
direct-current motor (1) with a multipolar 
permanent-magnet body (12) provided with 
diametrically arranged magnetic pieces (42). 
with a rotor (4) having a shaft (7) and an 
internal magnetic yoke (11), and with a mul- 
tipolar stator winding (14) surrounding the rotor 
(4) and surrounded outside by a magnetic 
yoke (2). 

characterized In that the cross section of the 
internal magnetic yoke (11) comprises an Inter- 
nal ring (44) and an external ring (45), and that 
the two rings (44, 45) are connected with one 
another by several links (46) each located in 
the area between the magnetic pieces (42). 

2. A direct-current motor as claimed in claim 
1 .characterized in that the outer ring (45) has a 
different thickness at different points, the thick- 
ness being smallest at the center between two 
links (46) and largest at the links (46). 

3. A direct-current motor as claimed in claim 1 or 
2, characterized in that the transition from the 
links (46) to at least the outer ring (45) is 



gradual. 

4. A direct-current motor as claimed in any one 
of claims 1 to 3. characterized in that the 

5 permanent-magnet body (12) is magnetized ra- 

dially. 

5. A direct-current motor as claimed in any one 
of claims 1 to 4. characterized in that the 

io permanent-magnet body (12) is divided into 

several axial magnet segments (47, 40, 49). 
that these magnet segments (47, 48. 49) are 
diametrically displaced in relation to each oth- 
er, and that on an average, the links (46) are 

75 arranged between the magnetic pieces (42). 

6. A direct-current motor as claimed in any one 
of claims 1 to 5, characterized in that the 
internal magnetic yoke (11) is a steel cylinder 

20 or a cylinder built up of dynamo sheets. 

7. A direct-current motor as claimed in any one 
of claims 1 to 6, characterized in that the 
permanent-magnet body (12) is formed by one 

25 or more annular magnets or magnetic bars. 

Re vend I cations 

1. Moteur k courant continu (1), sans coHecteur. a 
30 commutation §lectronique, comportant une pie- 
ce & aimantation permanente (12), magnetisee 
en mode multipolaire et constitute d'eltments 
magnetiques (42) disposes diamgtralement. 
comportant aussi un rotor (4) presentant un 

35 arbre (7) et une couronne interteure (11) de 

fermeture du circuit magnetique ainsi qu'un 
bobinage de stator (14) multipolaire. entourant 
le rotor (4) et entoure' exte>ieurement d'une 
couronne (2) de fermeture du circuit magne'ti- 

40 que, 

moteur caracteVise* par le fait que la sec- 
tion de la couronne intSrieure (11) de fermetu- 
re du circuit magnetique est constitute d'une 
couronne inteVieure (44) et d'une couronne ex- 
45 teVieure (45). et par le fait que les deux cou- 

ronnes (44. 45) sont retires Tune & I'autre par 
plusieurs barrettes (46) respectivement dispo- 
sers dans la zone existant entre les Pigments 
magnetiques (42). 

50 

2. Moteur h courant continu selon la revendica- 
tion 1 , caract6ris£ en ce que la couronne ext£- 
rieure (45) presente une epaisseur drfterente 
en des points diffe* rents, l'6paisseur £tant la 

55 plus faible h mi-distance entre deux barrettes 

(46) et la plus elevee au niveau des barrettes 
(46). 
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3. Moteur a courant continu salon I'une des re- 
vendications 1 ou 2, caract£ris6 par le fait que 
les barrettes (46) font une transition continue 
au moins avec la couronne extgrieure (45). 

s 

4. Moteur a courant continu selon I'une des re- 
vendications 1 a 3, caracte>is£ par le fait que 
la piece a aimentation permanente (12) est 
magn6tis€e radiatement. 

10 

5. Moteur a courant continu selon I'une des re- 
vendtcations 1 a 4, caracte>is6 par le fait que 
la piece a aimantalion permanente (12) est 
divisee en plusieurs secteurs magnetiques 
axiaux (47, 48, 49), que ces secteurs magndti- rs 
ques (47, 48, 49) sont disposes diametrale- 
ment decales Tun par rapport a I'autre et que 

les barrettes (46) sont disposes au milieu 
entre les elements magne*tiques (42). 

20 

6. Moteur a courant continu selon Tune des re- 
vendications 1 a 5, caracte>ise par le fait que 
la couronne inteVieure (11) de fermeture du 
circuit magnetique est constitute d'un cylindre 
d'acier ou d'un rouleau cylindrique constitut 25 
d'une pile de tdles dynamo. 

7. Moteur a courant continu selon Tune des re- 
vendications 1 a 6, car acts rise par le fait que 

la p&ce a aimantation permanente (12) est 30 
formee d'une ou de plusieurs couronnes ma- 
gnettques ou de barreaux magndtiques. 
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